MODELO BIOECONOMICO DE PRODUCAOQO DE BOVINOS DE CORTE
{. DESCRICAO DO MODELO!

VO MARTINS CEZAR?

RESUMO - O fator mais importante no melhoramento de um sistema extensivo de produgio de bovi-
nos de corte no Cerrado tem sido a introdugdo de pastagem cultivada. Com o objetivo de avaliar os im-
pactos fisico e econdmico de introduzir pastagem cultivada no sistema tradicional de produgdo de bo-
vino de corte no Cerrado, claborou-se um modelo de simulagio por computador. Neste modelo, foram
introduzides os principais componentes do processo de melhoramento de uma fazenda de pecudria de
corte no Cerrado. O modclo permite experimentar com varidveis bioldgicas e de decisdes, bem como
estimar riscos devidos d cultura anual ¢ prego da carne.

Termos para indexagdo: simulagio, sistema.

BIOECONOMIC MODEL FOR A BEEF CATTLE PRODUCTION SYSTEM
|I. DESCRIPTION OF THE MODEL

ABSTRACT - The most impértant factor in the improvement of an extensive beef cattle production
system in the "Cerrado” has been the introduction of cultivated pastures. With the objective of
evaluating the physical and economical impacts from introducing cultivated pastures in the traditional
beef production system a computer simulation model was constructed. In this model the main
components of the improvement process of a beef farm in the “Cerrado’” were introduced. It is
feasible to experiment with the model taking into account biological and decision variables as well as

to estimate risk from cash crops and beef prices.

Index terms: simulation, system.

INTRODUGCAO

A produgio de gado de corte tem sido a princi-
pal atividade na regido de Cerrado dos Estados de
Mato Grosso do Sul, Goids e Minas Gerais. Devido
is caracterfsticas fisicas e sdcio-econdmicas da re-
gifo, um sistema de cria extensivo, baseado exclu-
sivamente na vegetagdo nativa, tem sido o sistema
de produgio pecudria dominante. Entretanto, nos
altimos dez anos, tem-se observado uma tendéncia
acelerada em direcio a sistemas de produgio mais
intensivos. O potencial para intensificar a utiliza-
¢do da pastagem nativa é muito limitado nesta re-
gifo. Assim, a substitui¢io da vegetagio de Cerra-
do por espécies superiores tem-se mostrado como
uma alternativa vidvel. Tal substitui¢do processa-se
através de dois cursos de agSes:

a. estabelecimento direto da pastagem cultivada

apds limpeza e preparo do solo;

b. estabelecimento da pastagem cultivada apés

um ou dois anos de culturas anuais.

Aceito para publicagdo em 12 de abril de 1982,

Eng® Agr® M.S., Pesquisador do Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) - EMBRAPA,
Caixa Postal 154, CEP 79100 - Campo Grande, M5S.

O melhoramento da pastagem pode aumentar
substancialmente a produgio de carne, porém a
transformagio do Cerrado em pastagem cultivada
envolve um alto custo. Por isso, culturas anuais de
sequeiro tém sido extensivamente usadas como
uma fase intermedidria ao estabelecimento da pas-
tagem. Entretanto, as culturas de sequeiro envol-
vem um alto grau de risco devido a variagdes cli-
maticas. Por outro lado, peliticas de erédito tam-
bém tém influenciado de maneira positiva o cres-
cimento do setor pecudrio da regifo.

Sistemas de produgdo agricola sio caracteriza-
dos pela interferéncia do homem na tentativa de
controlar sistemas biolégicos em um ambiente de
incerteza para atingir algum objetivo que é predo-
minantemente de natureza econdmica (Wright
1971). Sistemas de produgio agricola podem en-
tio ser considerados como sistemas bicecondmi-
cos, nos quais o fazendeiro pode controlar somen-
te varidveis de manejo. Para lidar com a complexi-
dade de investigar estratégias alternativas de mane-
jo, pesquisadores tém usado simulagdo de sistemas
{Dent & Anderson 1971, Dent & Blackie 1979).
Com base no principio de que experimentagdo
com alternativas de manejo seria impraticdvel em
sistemnas reais, optou-se pela constru¢io de um mo-
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delo de simulagio que representasse o desenvolvi-
mento de uma fazenda de pecudria de corte no
Cerrado e que permitisse a incorporagio de varid-
veis consideradas importantes na tomada de deci-
soes do produtor.

O principal objetivo do modelo é estimar a lu-
cratividade de introduzir nova tecnologia no siste-
ma tradicional de bovinos de corte na regido do
Cerrado. Em particular, o modelo se concentra so-
bre o impacto da introdugdo de pastagem cultivada
na eficiéncia bioecondmica do sistema, sob dife-
rentes estratégias de manejo e de tomada de deci-
sBes.

DESCRIGAD DO MODELOQ

Modelos descritos por Bravo (1970), Trebeck
(1971), Fujita (1974), Jeffery (1975) e Sanders &
Cartwright {1979a, 1979b} proporcionaram repre-
sentagdes detalhadas de sistemas de pastejo. A si-
mulagio do crescimento de uma pastagemn como
uma fungio de temperatura, umidade de solo, luz,
irea foliar, senescéncia, incluindo aspectos estocas-
ticos de clima, é a maneira mais apropriada para re-
ptesentar o subsistema de pasto em um sistema de
pastejo. Precisio semelhante pode ser conseguida
simulando o componente animal em termos de re-
querimentos energéticos nas diferentes fases da vi-
da do animal, ou seja, crescimento, gestagio, ma-
nutengio e lactagdo (Bywater 1976). Entretanto, a
decisio sobre a complexidade do modelo deve ser
relacionada com o seu objetivo e a disponibilidade
de dados para construi-lo. Dependendo do objeti-
vo para o qual o modelo ¢ construido, ele pode, de
uma maneira menos complexa, proporcionar um
nivel aceitivel de precisio ¢ gerar informagdes rele-
vantes para auxiliar na tomada de decisges.

Devido 3 escassez de dados sobre os relaciona-
mentos entre os componentes biolbgicos na regiio,
associada ao objetivo do trabalho, optou-se por um
modelo que incorporasse os componentes biologi-
cos de uma maneira menos complexa, mas que fos-
se uma representagio viélida, incorporando as dis-
tintas fases de um programa de melhoramento de
uma fazenda tradicional sob importantes estraté-
gias de manejo. '

A constru¢io do modelo foi iniciada no Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte em 1977,
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com a assessoria do Dr. P.D. Chudleigh (Projeto
FAO BRA 75/023) (Monteiro et al. 1981). O mo-
delo original foi modificade ¢ ampliado em 1980
{Cezar 1980), cuja versio seri apresentada neste
trabalho, ,

Basicamente a estrutura do modelo pode ser re-
presentada pelo diagrama da Fig. 1, onde se procu-
rou mostrar os componentes principais do sistema
e seus relacionamentos. O programa foi eserito em
linguagem FORTRAN IV com intervalo de tempo
mensal para um total de 20 anos. O modelo atual-
mente é composto por um programa principal ¢
doze sub-rotinas; perfaz um total de 2.971 linhas
e tem sido rodado nos computadores IBM 360 e
BURROUGHS B6700.

O modelo foi estruturado para caleular os cus-
tos e receitas adicionais devidos a mudancas no sis-
tema tradicional. Estes custos e receitas sio obti-
dos rodando o modelo primeiramente para o siste-
ma tradicional (atual) e, posteriormente, para o sis-
tema modificado. Entretanto, o programa permite
que ambos os sistemas sejam rodados na mesma
cotrida, através de controles especificos,

O sistema tradicional entra no modelo definido
por varidveis que especificam a estrutura fisica da
fazenda em termos de: drea total, drea pastejivel,
proporgio de pastagem cultivada existente por es-
pécie, proporg¢io de pastagem nativa, estrutura ini-
cial do rebanho, distincia e nimero de viagens en-
tre a cidade e a fazenda. O programa supde que no
sistema tradicional existe uma casa sede, um cur-
ral, casas suficientes para mio-de-obra requerida e
cercas subdividindo as pastagens adequadamente,
as quais sdo calculadas dentro do programa. Além
disso, sio fornecidas priticas de manejo de reba-
nho, tais como meses de pari¢o, desmama e venda
de animais bem como taxas de mortalidade para as
diferentes categorias, taxas de descarte e relagio
touro/vaca. Do mesmo modo, o sistema modifica-
do e sua implantagdo sio definidos por varidveis
fornecidas ao programa como dados.

COMPONENTES

Pastagens. A produgio da pastagem no modelo
é determinada assumindo uma capacidade de su-
porte para cada tipo de pasto em termos de uni-
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FIG. 1, Diagrama dos componentes bdsicos do sistema e seus relacicnamentos.

dades animais por hectare. O padrio anual do cres-
cimento da pastagem é entdo representado através
de variagio na capacidade de suporte para cada
més.

Dois métodos de estabelecimento de pastagem
cultivada estio representados no modelo de manei-
ra tal que a formagdo de pastagem pode ser feita
diretamente, apds limpeza e preparo de solo ou
apds um ou mais perfodos de cultura de arroz. A
capacidade de suporte em ambos os casos s atinge
o seu miximo, a partir do segundo ano apés o

plantio. A irea de pastagem cultivada a ser intro-
duzida no sistema ¢é controlada por varidveis que
definem o método bem como pela proporgio dese-
jada dessa pastagem. No caso de estabelecimento
através de cultura, a drea anual de pastagem culti-
vada a ser introduzida é determinada como fungio
da: proporgio descjada de pastagem cultivada, pro-
por¢io de pastagem cultivada existente no sistema
atual, etapas para limpar a drea {anos) e anos em
cultural anual antes do plantio do pasto.
Adubagdes periddicas de manutengio de pasta-
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gem estio representadas no modelo a fim de man-
ter o mesmo nivel de produtividade ao longo do
tempo. A irea anual a ser adubada é dada como
fungio da 4rea de pastagem cultivada introduzida
ao longo do tempo e do intervalo entre adubagdes.
O intervalo entre adubagBes entra no medelo
como uma varidvel de decisio.

E importante ressaltar que o modelo estd estru-
turado para representar a introdugdo de diferentes
tipos {espécies) de pastagens, as quais sio forneci-
das ao modelo como varidveis de decisio, Do mes-
mo modo, o modelo representa os diferentes tipos
de pastagens ji existentes. Todas as etapas do pro-
cesso de formagdo de pastagens, no modelo, ocor-
rem em meses especificos para os quais sio atribui-
dos custos das distintas operagdes.

Investimentos em pastagens. Os investimentos
provenientes da introdugio de pastagens sio calcu-
lados no modelo como uma fung¢dc da drea de pas-
tagem introduzida e das cercas jd existentes na fa-
zenda. A necessidade de construgio de novas cer-
cas em cada ano ¢ determinada no modelo por
uma equagdo que incorpora diferentes formas de
pastos, nimero médio de pastos em uma fazenda
de pastagem nativa, tamanho médio de pastos de

pastagem cultivada na regido e a drea total da fa-
zenda.

Animal. A estrutura inicial do rebanho é forne-
cida ao modelo através da especificagdo do niimero
de animais em cada categoria. O crescimento e o
desempenho do rebanho sio controlados por pari-
metros, tais como: taxas de mortalidade das dife-
rentes categorias, taxas de descarte para vacas, no-
vilhas ¢ touros, taxa de natalidade e idade 3 primei-
ra parigio, os quais entram no modelo como da-
dos.

O modelo pressupde aumentos na taxa de nata-
lidade na segunda parigio, proporcional ac nimero
de vacas de primeira cria que tiveram acesso a pas-
tagem cultivada. O efeito de tal incremento apare-
ce na taxa anual de natalidade que serd aplicadaa
todas as vacas. O principio deste artificio baseiase
no fato de que um dos fatores que contribui para
baixos {ndices de natalidade do sistema tradicional
¢ o grande intervalo entre o primeiro e o segundo
parto. Desta forma, a taxa de nacalidade anual da
fazenda seria aumentada como resultado de um
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melhor nivel de alimentagdo das vacas entre o pri-
meiro e segundo parto.

Uma redugio na idade & primeira cria estd simu-
lada no modelo, em cardter opcional, como resul-
tado de um melhor nivel nutricional das novilhas
de um e dois anos. Q modelo tem sido rodado re-
duzindo-se a idade 4 primeira cria de quatro para
trés anos se as novilhas de um e dois anos tiverem
acesso 4 pastagem cultivada. Porém esta redugdo
incide somente sobre aqueles animais que perma-
necem na pastagem. Por outro lado, as vacas de
terceira cria em diante teriam suas taxas de ratali-
dade também aumentadas se tivessem acesso a pas-
tagem cultivada.

O crescimento do rebanho no modelo também
¢ controlado pela capacidade de suporte da fazen-
da e pelas estratégias de compra e de venda de ani-
mais, As alternativas simuladas para crescimento
do rebanho sio:

a. crescimento natural;

b. crescimento natural mais aquisi¢io de novi-

lhos de um ano de idade;

c. crescimento natural mais compra de vacas de

cria,

A idade de venda de machos, do sistema que
dispSe de pastagem cultivada, estd incorporada no
modelo como varidvel de decisio. A estrutura do
modelo permite as seguintes idades alternativas de
venda: 9, 22, 34 ¢ 46 meses. Entretanto, a reten-
cio de machos de 9, 22 e 34 meses é determinada
pela capacidade de suporte da pastagem cultivada,
Isto se processa no modelo através do artificio de
verificar a disponibilidade de pastagem nos meses
futuros.

O descarte de fémeas estd simulado de acordo
com a seguinte ordem de execugio:

a. todas as vacas acima de uma idade especifica-
da (por exemplo doze anos);

b. uma proporgio de novilhas (a idade e a taxa
sio fornecidas ao programa como varidveis
de decisio);

c. fémeas de todas as classes, em fung¢do da ca-
pacidade de suporte disponivel e nimero de
unidades animais existentes. Este descarte s6
ocorrerd caso a disponibilidade de pastagens
seja menor do que o total de unidades ani-
mais existentes de tal maneira que o descarte
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é distribuido em propor¢des semelhantes pa-
ra todas as categorias de fémeas em qualquer
més.

Quando a pastagem cultivada ndo ¢ suficiente
para suportar todo o rebanho, o programa segue
uma ordem de prioridade de categorias animais no
uso desta pastagem. Esta ordem de prioridade é
fornecida ao programa e constitui-se de seis catego-
rias distintas a saber:

a. novilhos de nove meses de idade;

b. novilhos de 22 meses;

c. novilhos de 34 meses;

d. novilhos de um e dois anos;

e. vacas de primeira cria;

f. outras vacas.

Custos relativos a0 manejo de rebanho e investi-
mentos correlatos. Os custos relativos ao manejo
sio caleulados mensalmente em fungio do tama-
nho do rebanho. Nestes custos, estio incluidas va-
cinas, mineralizagio ¢ mio-de-obra. A mio-de-obra
é calculada como uma fungio do niimero de ani-
mais existentes no primeiro més de cada ano, ex-
cluindo bezerros{as) mamando. Em investimentos
correlatos enquadram-se a aquisigdo de touros e va-
cas e a construgdo de currais e casas para vaquei-
ros. O niimero de currais necessirios em cada ano é
caleulado como uma fun¢io do nimero de animais
existentes apds a desmama e da drea necessiria por
animal. Por outro lado, o nimero de casas a serem
construidas em cada ano ¢ calculado em fungio do
nimero de vaqueiros, Neste caso, o modelo pressu-
poe que 50% dos vaqueiros sejam solteiros.

Cultura anual. Como ji foi mencionado ante-
riormente, o modelo simula, como alternativa,
uma cultura anual em fase intermedidria 4 forma-
¢3o de pastagem. No caso especifico da regiio de
Cerrado, a cultura de arroz foi a escolhida. Entre-
tanto, dado ao fato de a simulagio da cultura ser
processada por uma sub-rotina, outras culturas po-
derdo ser adaptadas sem maiores problemas. A drea
em cultura anual em cada ano é fungio da propor-
¢io desejada de pastagem cultivada, proporgio de
pastagem cultivada existente anterior ao inicio do
melhoramento da fazenda, etapas para limpar a
drea (anos) e nimero de anos em cultura anual na
mesma drea. o

Todas as operagdes relativas i cultura, tais co-
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mo preparo de solo, plantio, tratos culturais, co-
lheita etc., estdo programadas para ocorrerem em
meses determinados e para essas operagdes sio cal-
culados 0s custos e receita nos meses correspon-

dentes.
Risco da cultura. O risco das culturas de arroz

na regiio em estudo é devido basicamente a varia-
¢oes climdticas. O fator climdtico mais importante
que contribui para o risco € a chuva, uma vez que
a temperatura € a luminosidade variam entre valo-
res aceitiveis para o crescimento e produgio da
cultura de arroz. O rendimento ffsico da cultura é
simulado aleatoriamente, no modelo, a partir de
uma distribuigdo triangular. A distribui¢o triangu-
lar é dtil para situagBes onde dados relevantes de
freqiiéncia nao estio disponiveis e onde julgamen-
tos subjetivos podem ser aplicados. O prinefpio en-
volvido nesta distribuigio é que, subjetivamente,
podem ser estimados trés parimetros: (i) um valor
pessimista para a resposta do fator X; (ii) um valor
mais provivel de X; (ili) um valor otimista de X,

As definiges matematicas e um algoritmo, para
gerar aleatoriamente amostras de uma distribui¢io
triangular, estio descritas por McArthur (1979).

O rendimento otimista mais provdvel ¢ o pessi-
mista sio fornecidos ao programa assim como as
sementes para gerar os niimeros aleatérios. Todos
esses passos sio simulados através de subrotinas
acoplados & sub-rotina principal que simula a cul-
tura, E importante ressaltar quc a geragdo dos ren-
dimenteos fisicos da cultura, incorporando risco, é
de cardter optativo no programa. Portanto, o mo-
delo também roda deterministicamente e o valor
do rendimento mais provivel ¢, entio, usado no
programa.

Financiamento de custeio da cultura. O finan.
ciamento da atividade estd incorporada ao modelo
através de uma sub-otina. O financiamento das
operagdes segue Os custos mensais determinados
anteriormente pela sub-rotina principal que simula
a cultura. Esses valores sio passados i sub-rotina
de financiamento onde sdo calculados juros e
amortiza¢Zo. A taxa de juros é fornecida ao pro-
grama, porém, devido i caracteristica da atividade,
o modelo assume um periodo de financiamento de
um ano.

Financiamento de investimentos fixos e semi-
fixos. Decidiu-se introduzir este componente eco-
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némico no modelo como uma varidvel de decisio,
de maneira que os investimentos fixos e semifixos
possam ser total ou parcialmente financiados. As-
sim, o modelo contém duas sub-rotinas que calcu-
lam juros e amortizagdes, de acordo com as carac-
terfsticas do financiamento para investimentos fi-
xos e semifixos, respectivamente. A natureza dos
-financimentos sio definidos por quatro componen-
tes abaixo relacionados, os quais sio fornecidos ao
modelo como dados:

a. perfodo dos financiamentos (caréncia+ amor-

tizagdo;

b. perfodo de caréncias;

c. taxas anuais de juros;

d. proporgio dos investimentos a serem finan-

ciados.

Os empréstimos em cada ano sio considerados
independentes um do outro para efeitos de proje-
¢Oes de juros e amortizagdes. O modelo estd estru-
turado de forma a permitir que todos os investi-
mentos devidos a melhoramentos na fazenda pos-
sam ser financiados ¢ amortizados dentro do perio-
do de proje¢do. Foram considerados como investi-
mentos fixos: formagio de pastagens, cercas, casas
e currais; e como investimentds semifixos: compra
de vacas e touros. As aquisi¢des de animais tais co-
mo novilhos, vacas velhas para engorda e cavalos
foram assumidos como sendo efetuadas com recur-
sos do fazendeiro,

Inflagio. A introdugio deste fator no modelo
foi devida, basicamente, ao fato de que as taxas de
juros de financiamentos agricolas, no Brasil, tém
sido significativamente mais baixas do que as taxas
anuais de inflagdo. Além disso, o pagamento de ju-
ros e amortizagio nio sio corrigidos anualmente
com a taxa inflaciondria. Daf o interesse em incor-
porar ao modelo o efeito de inflagdo sobre o paga-
mento de juros e amortizagdo dos financiamentos
de investimentos fixos e semifixos. Para explicar
como esses efeitos estdo incorporados ao modelo,
¢é importante relembrar que os empréstimos em ca-
da ano sio considerados independentes, Os passos
para calcular os efeitos da inflagio no programa
sio descritos abaixo:

passo I - inflacionar todos os custos e receitas
anuais, excluindo juros e amortiza-
¢Ges;
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passo 2 - calcular os empréstimos anuais refe-
rentes aos custos dos investimentos
fixos e semifixos inflacionados no
passo 13

passo 3 - calcular os juros anuais e pagamento
do principal;

passo 4 - adicionar os juros e pagamento do
principal no fluxo de caixa prove-
niente do passo 1;

passo 5 - deflacionar o novo fluxo de caixa ob-
tido no passo 4 para calcular os pari-
metros de resposta, *

O programa esti estruturado de tal forma que o
efeito de inflagio pode ser usado opcionalmente.
Diferentes taxas mﬂacmnanas podem ser forneci-
das a0 modelo,

Pregos. Todos os precos e custos operacionais
sio fornecidos ao programa como dados.

Gerador estocdstico de pregos da carne in-
cluindo tendéncia, ciclo e risco - Em cariter opcio-
nal, o modelo gera pregos de carne estocasticamen-
te, incorporando as suas caracteristicas ciclicas ¢
tendéncia.

Para desenvolver o gerador de pregos, utilizou-
-se uma série histérica de pregos reais de novilhos
gordos de 1954 a 1977 para o Estado de Sio Pau-
lo, referentes a0 més de maio (Venturoli et al.
1978)..

A tendéncia foi determinada como o coeficien-
te da regressio linear entre pregos e anos (Fig. 2),
aplicada 4 série histérica. As caracter{sticas cicli-
cas do prego foram simuladas usando a fungio de
seno aplicada a série histérica sem a tendéncia. A
forma funcional da fungio é dada pela equagio:

360

Yuf(x,2,b,c)aaSENO |22 _(x-c)|

onde,

a« amplitude da onda do seno dividida por 2

b. comprimento da onda do seno

c= parametro que move a onda do seno ao lon-

go do eixo das abscissas.

Tomou-s¢ esta equagio como base para desen-
volver a simulagdo do ciclo. O comprimento do ci-
clo, neste caso, é dado pelo perfodo em anos que
vai do infcio a0 final de um ciclo completo, o qual
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chamou-se de LENG. Assim, a mudanga do dngulo
de um ano para outro é dada por 360%/LENG.
Portanto, o dngulo correspondente a qualquer ano
¢ dado por:

. .
ws 8% 4 AnO)

LENG
onde,
W = dngulo inicial do ciclo
ANO=2ano{1,2,3,...n)

Daf a equagdo da fungio tornou-se:

360°
LENG

Y=a, SENO (W+ . ANO)}

(3)

onde,
a = amplitude do ciclo
SENO-=seno
Y = prego da carne

A amplitude do ciclo foi estimada como o coe-
ficiente da regressio da equagdo {3). Tendo em vis-
ta as distorgGes apresentadas no ciclo a partir de
1965 (Fig. 3), decidiu-se considerar a série histori-
ca somente de 1966 a 1977 por ser este periodo
mais representativo da situagio atual, De acordo

s s . a4 . Fig
com a série historica, W foi fixado em 90° (—) e
2
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variou-se LENG até se obter a equagio que melhor
se adaptasse aos dados, como segue:

{4)
PREGO- 117,20+ 45,67 . SENO (* + ™. ANO)
2 8

R? - 0.52

Desvio do erro da estimativa da varidvel dependen-
te= 30,74,

Desvios remanescentes foram considerados co-
mo discrepincias aleatérias, Por isso, uma varidvel
de erro foi adicionada 4 equag3o funcional para in-
corporar esta distor¢io imprevisivel. Portanto, a
variagio no prego da catne em cada ano ¢ dada
pela geragio aleatéria deste erro (X). O erro, por
sua vez, ¢ estimado no programa a partir do desvio
do erro da estimativa da varidvel dependente, obti-
do na regressio da equagdo (4). A projegio dos
precos da carne através do tempo estd incorporada
a0 programa, também, como fungio do prego no
infcio da projegdo.

Portanto,

PRECO (ANQ}- PREGO (1)+ TEND. ANO+

+AMP, SENO (We 27 __

LENG

. ANO)+ X (ANO)

onde,

PRECO (1) = pre¢o no inicio da projegio
TEND = tendéncia
X = erro gerado aleatoriamente

Com a incorporagio do erro, o programa gera o
preco da carne aleatoriamente, permitindo estimar
o risco devido a variag¢Ges de prego.

Depreciagic. O modelo estima separadamente
os custos de depreciagio anual de cercas, casas,
currais, veiculos e cavalos. Estes custos sio distri-
buldos igualmente nos meses do ano. As taxas
anuais de depreciagio sio fornecidas ao programa
como dados.

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 17(6): 941-949; jun. 1982,
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Reparo e manutencdo. Os custos referentes a
reparo e manutengio somente incidem sobre casas,
currais e cercas, para os quais é atribufda uma taxa
Unica que é fornecida ao programa. Além destes
componentes econdmicos, o modelo incorpora os
custos de impostos sobre a terra (INCRA) e vendas
de produtos agricolas (FUNRURAL),

PARAMETROS DE RESPOSTAS ECONOMICAS

Como ji foi mencionado anteriormente, o mo-
delo calcula os custos e receitas adicionais prove-
nientes das modificagdes do sistema tradicional
(atual). E sobre este fluxo de caixa adicional que
o programa calcula a taxa interna de retorno e o
valor presente l{quido. A taxa de desconto a ser
usada na determinagio do valor presente liquido
¢ fornecida ao programa ¢ os célculos se processam
em sub-rotinas acopladas ao programa principal.

SAIDA DO MODELO

O modelo proporciona uma safda substancial
em termos de informacdes ffsicas e econdmicas,
como pode ser verificado a seguir:

(i) O programa escreve todos os dados que fo-
ram lidos, caracterizando assim as condigdes fisi-
cas e estratégias de manejos adotados no sistema
tradicional e modificado. Essas informagdes sio
sumarizadas em 85 linhas;

(ii) Resultados:

1. Opcionalmente o programa imprime uma

safda mensal no qual estdo incluidos:

. niimero de animais/categoria

. nimero de animais vendidos/categoria

. taxa de descarte

. total de unidades animais (U.A.)

. capacidade de suporte total (em U.A./ha)

. capacidade de suporte para cada tipo de
pastagem

. taxa de natalidade obtida

. idade ao primeiro parto

. receita/item/més

. receita total/item/fano

. receita total por més e por ano

. contribuicio percentual na receita totalf-

item/ano
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. custofitem/més

. custo total/item/més

. custo total/mésfano

. contribuicio percentual no custo total/
itemfano

. receita l{quida por més e por ano

. valor dos investimentos fixos e semifixos
por ano '

. capital imobilizado no rebanho

. capital total

No dltimo ano de projegdo, as segumtes infor-
magGes sdo escritas:

. média anual da receita bruta

. média anual dos custos

. média anual da receita l{quida
. média anual do capital

. custo adicionalfano

. receita adicionalfano

. valor presente liquido

. taxa interna de retorno

2. Sumirio contendo os seguintes dados:

. nimero de animais vendidos/categoria/ano

.nimero de animais comprados/categoria/
ano

. contribuigio percentual na receita total/
item/ano

. nimero total de vacasfano

. taxa de natalidade obtida/ano

. idade ao primeiro parto/ano

. taxa de descartefano

. quilos de carne vendidos/hectarefano

. receita bruta/ano

. custo totalfano

. tenda liquida/ano

. receita adicional/ano

. custo adicional/ano

. renda liquida adicional/ano

. taxa de desconto

. valor presente l{quido

. taxa interna de retorno

. drea de pastagem de cada tipofano

. irea desmatada/ano

. irea em cultura anual/ano

. prego da arroba de carne gerada aleatoria-
mentefano
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. variagdo no prego da arroba de carne gerada
aleatoriamente

. tendimento da cultura por hectare gerado
aleatoriamente.

VERIFICAGAO E VALIDAGKAD

Os resultados deterministicos do modelo foram
verificados através de cdlculos manuais, proporcio-
nando assim confianga na consisténcia interna do
modelo. Entretanto, os-resultados dos geradores
estocdsticos {precos da carne e rendimento da cul-
tura anual) foram submetidos a testes estat{sticos
{teste de qui~quadrado, teste t e teste F para igual-
dade de variincia). Os resultados estatfsticos indi-
caram que nao havia razio para duvidar que os
geradores estocdsticos nio estavam funcionando
satisfatoriamente.

O modelo original foi validado através de proce-
dimentos subjetivos (Monteiro et al, 1981), Este
procedimento foi efetuado apresentando os resul-
tados gerados pelo modelo a um grupo de exten-
sionistas e fazendeiros da regiio, nio envolvidos
na construgio do modelo. As modifica¢des intro-
duzidas no modelo (Cezar 1980), embora substan-
ciais, foram feitas com o objetivo de tornd-lo mais
flexifvel e realistico. Assim, sob o ponto de vista
de validagdo, Cezar (1980) considerou que devido
i falta de dados no sistema real, outros métodos
de validagio ficaram impossibilitados de ser apli-
cados. Apesar disso, o autor estd confiante de que
esta nova versio seja capaz de proporcionar infor-
magdes relevantes para pesquisadores, extensionis-
tas e fazendeiros a um nivel aceitivel de precisio.
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